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RESUM 
Aquest treball pretén determinar com la postproducció d’imatges afecta a una persona 
daltònica amb l’objectiu de crear una aplicació que detecti en una imatge els colors 
que aquesta persona no pot percebre bé ja que és un recurs i una eina de treball que 
pot servir de molta ajuda. Per aconseguir això, es pretén documentar sobre el 
daltonisme, els tipus que hi ha i quines eines s’utilitzen per detectar-ho. 
 
Addicionalment, s’ha analitzat les característiques del daltonisme i els problemes que 
es pot tenir a l’hora de percebre alguns colors en pantalla.  
 
Per assolir els objectius, s’ha fet una recerca de les diferents aplicacions i eines de 
treball relacionades amb el daltonisme per així veure i comprovar que no existeix cap 
aplicació semblant a la que es vol crear. 
 
També es pretén realitzar una eina o aplicació que avisi de quins són els colors de la 
imatge que aquesta persona daltònica no està percebent bé depenent del seu nivell. A 
més, es vol analitzar la viabilitat d’aquesta eina aplicant-ho a imatges reals. 
 
 
	  
PARAULES CLAUS: 
Daltonisme, color blindness, color vision, postproducció, aplicació, fotografia, vision 
problems.  
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1. Introducció 
 
El daltonisme, també anomenat ceguera de colors, és un tipus de 
discromatòpsia (disfunció visual en la percepció dels colors) congènita i lligada 
al sexe, caracteritzada per una detecció anòmala, disminuïda o total d’un color, 
normalment el verd o vermell. El seu nom té a veure amb John Dalton, un 
important físic del segle XIX que va patir i estudiar aquesta malaltia. La mutació 
genètica que produeix aquesta afectació és de tipus recessiu, que vol dir que 
es necessiten que els dos cromosomes tinguin la mutació per què es presenti 
l'anomalia. Està lligada al sexe per què el material genètic que codifica els 
pigments que ens ajuden a distingir els verds i els vermells a l’ull, es troba al 
cromosoma X. Això implica que els homes (XY), al només tenir un cromosoma 
X tenen moltes més probabilitats de tenir la malaltia que les dones (XX), i es 
veu traduït en els percentatges d’afectació mundial, on es creu que al voltant 
del 8% de la població masculina pateix daltonisme, envers el 0.5% de la 
femenina.   
 
Aquest trastorn afecta a la vida quotidiana de les persones que el pateixen en 
diferents àmbits, com el de l’alimentació, el transport, la senyalística, la moda i 
per suposat, en la pròpia educació personal i en la seva vida professional. 
Potser és en aquest últim aspecte on són més notòries les restriccions pel fet 
de ser daltònic: tota activitat que impliqui una agudesa visual alta les hi està 
vetada. Per tant, el daltonisme és un factor limitant a totes les professions 
relacionades amb aviació i transports, cossos de seguretat i arts gràfiques, 
entre d’altres.   
 
S’ha vist que a dins les famílies de les Arts Gràfiques i les Arts Plàstiques el 
percentatge de persones daltòniques és mínim, degut al fet de tenir  una 
limitació a l’hora de poder processar imatges i treballar amb el color.  Per poder 
ajudar a la gent que és daltònica i es dedica en aquest món, me proposat 
estudiar aquest trastorn i plantejar una eina de treball que indiqui els colors que 
no es perceben bé. 
 
En aquest treball s’analitza el daltonisme i les seves conseqüències a nivell de 
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percepció i processament d’imatges. A partir de la comprensió de les 
implicacions del daltonisme en la percepció del color, la idea és trobar un 
procediment sistematitzat per preveure quins seran els colors crítics al 
visualitzar les imatges en pantalla i poder-los processar sota criteris objectius 
que no depenguin de l’observador.  
 
L’estudi està centrat, principalment, en el meu propi grau de daltonisme, amb 
l’objectiu de poder aplicar aquest sistema en el meu treball com a fotògrafa. 
 
2. Objectius 
 
• Documentar-me sobre el daltonisme, la seva diagnosi i les implicacions 
de cada un dels nivells. 
• Analitzar a fons les característiques i implicacions del meu nivell de 
daltonisme en la percepció dels colors en pantalla. 
• Fer recerca d’estudis sobre el daltonisme i l’alteració visual que implica i 
trobar eines de treball d’imatge específiques per aquesta afectació, 
comprovant que no hi hagi cap eina amb el mateix enfoc que el que 
volem treballar. 
• Desenvolupar una metodologia de treball per analitzar les implicacions 
del daltonisme en els possibles problemes a l’hora de processar 
imatges. 
• Proposar una eina per avisar a una persona daltònica, quins són els 
colors que segurament no està percebent bé, en funció del seu nivell de 
daltonisme. 
• Aplicar el sistema proposat a imatges reals per analitzar la seva 
viabilitat. 
 
3. Motivació 
 
La motivació que m’ha portat a realitzar aquest treball ha sigut l’interès per 
conèixer i aprofundir més sobre una alteració en el material genètic, 
anomenada daltonisme, desconeguda per molts de nosaltres o que  
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simplement no li donem prou importància pel fet de que no té curació i/o 
perquè tampoc és la causa de greus problemes en la vida quotidiana. 
 
 Als 18 anys hem van diagnosticar que era daltònica i fins aquest 
moment n’havia sentit parlar però no m’havia preocupat pel tema. La meva 
principal preocupació era el fet de que estava estudiant Fotografia i Creació 
Digital, una carrera amb una gran importància sobre els colors i em va fer 
plantejar que podria donar-se que el fet de ser daltònica pogués afectar a la 
meva carrera professional. Per sort, no he tingut molts problemes.  
 
 La major dificultat que he tingut ha estat a la hora de la postproducció 
d’imatges. Estava treballant en un projecte, editant i retocant les imatges 
quan vaig mostrar la meva sèrie de fotografies i em varen dir que les 
fotografies eren molt vermelloses i per suposat, jo ho veia bé. 
 
 A partir d’aquest moment ja hem vaig plantejar que pot ser si que tenia 
algun problema a l’hora de post produir les imatges i que això de cara a un 
futur, si que hem podia suposar certes dificultats. En base a aquest fet, vaig 
decidir que faria alguna cosa relacionada amb el daltonisme i la 
postproducció d’imatges. 
 
4. Contextualització 
 
4.1. La percepció del color 
En la visió dels éssers humans hi intervenen dos tipus de cèl·lules 
fotosensibles complementàries situades a la retina de l’ull: els cons i els 
bastons. Els bastons són els receptors encarregats de la visió escotòpica, és a 
dir, la visió en condicions de baixa lluminositat, tot i que es saturen en 
condicions de molta llum i no distingeixen el color. Els cons, per la seva banda, 
són els encarregats de la visió fotòpica, coneguda com la visió del color i en 
tenim tres tipus, segons a quin tipus de llum tenen sensibilitat. La diferenciació 
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dels cons té a veure amb unes substàncies anomenades d’opsines1, les quals 
tenen sensibilitat a una franja de longitud d’ona determinada. L’eritropsina té 
sensibilitat per la llum vermella (d’ones llargues al voltant de 650 nm), la 
cloropsina s’activa per ones de longitud mitjana al voltant de 530 nm, és a dir, 
per la llum verda, i per últim, la cionaopsina detecta ones més petites, d’uns 
430 nm, corresponents a la llum blava. 
La llum és absorbida per aquests pigments fotosensibles i és transformada en 
impulsos elèctrics que es transportaran mitjançant la sinàpisis de les cèl·lules 
nervioses des del nervi òptic fins al còrtex visual, on serà interpretada. 
Definim una visió normal dels colors quan aquests tres tipus de fotopigments 
tenen una sensibilitat adequada i l’anomenem visió tricromàtica. De totes 
maneres, no sempre tenir els tres fotopigments presents implica una visió 
correcta: hi ha individus que poden presentar una sensibilitat de l’espectre 
d’absorció de la llum desplaçada en algun tipus de pigment i patir una mala 
detecció llumínica, que s’anomena tricromatisme anòmal.  
El dicromatisme implica que en un individu hi ha només dos dels tres 
fotopigments funcionals. L’espectre del fotopigment que falta és reemplaçat per 
un dels altres ja existents. Les afectacions principals d’aquesta condició són 
una disminució de la sensibilitat espectral, una disminució de la discriminació 
de llongitut d’ona i una percepció de la saturació alterada. 
 
 
 
 
 
 
 
 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
1	  Les opsines, són un grup de molècules responsables de les reaccions cel·lulars involucrades 
en la percepció de la llum. Es troba en les cèl·lules fotoreceptores de la retina, és a dir, en els 
cons i bastons.	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Figura 1. Corbes de sensibilitat espectral dels tres tipus de cons i dels bastonets  
	  
4.2. El daltonisme: deficiències en la percepció del color 
 
El daltonisme s’ha definit de diverses maneres. Un exemple de definició del 
daltonisme és la que ens dóna el Diccionari de la llengua catalana de l’Institut 
d’Estudis Catalans (DIEC) i l’Enciclopèdia Catalana, que el defineixen 
respectivament com: 
 
Daltonisme m. [LC] [MD] Trastorn congènit de la percepció cromàtica que 
consisteix en una ceguesa total o parcial per a certs colors. 
 
El daltonisme és un trastorn hereditari i té cap tractament. Els seus símptomes i 
la sensibilitat en la distinció de colors varia segons els tipus de fotopigment 
absent als cons de cada individu. El més freqüent, és trobar dificultat per 
diferenciar tons de colors similars, el que s’anomena dicromatisme, sobretot la 
protanopia i la deuteranopia, que s’explicaran al pròxim punt. 
 
Els colors que no solen detectar bé els daltònics són el verd i el vermell. Això 
és degut a que els gens que codifiquen els pigments dels cons verds i vermells 
es troben al cromosoma X, relacionat amb el sexe de les persones, mentre que 
el dels cons blaus estan al cromosoma 7. El cromosoma X es troba dues 
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vegades en les dones (XX) i una sola en els homes (XY). Si un home hereta un 
cromosoma X amb aquesta deficiència serà daltònic. En el cas de les dones, 
només ho seran si els seus dos cromosomes X tenen aquesta mutació, cosa 
més improbable que en els homes. En cas de què la dona només tingui un 
cromosoma X mutat, aquesta serà portadora de la malaltia, sense cap 
símptoma però amb capacitat de passar-la a la seva descendència.  
 
Si un pare és daltònic i una mare no és portadora, els fills no tindran daltonisme 
però les filles seran portadores perquè hereten el cromosoma X del pare 
daltònic.  
 
En el cas de què el pare no sigui daltònic però la mare sí sigui portadora, com 
es podrà veure a la infografia posterior (genograma), els fills tindran un 50% de 
possibilitats de ser daltònics. Les filles tindran la mateixa possibilitat de ser 
portadores, amb cap possibilitat de sofrir la malaltia.  
 
	  
Figura 2. El factor genètic del daltonisme amb un pare no afectat i una mare portadora 
	  
Per últim, si trobem un pare daltònic i una mare portadora, els seus fills i filles 
tenen el 50% de possibilitats de veure’s afectats. Encara que tots no tinguin el 
trastorn, les noies continuaran sent portadores. Amb aquesta combinació de 
progenitors és en l’únic cas on les dones poden arribar a ser daltòniques. 
El daltonisme del blau, el menys freqüent, es troba al cromosoma 7 i és 
independent al sexe, per tant es pot trobar tant en homes com en dones. 
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El Daltonisme no sol portar molts problemes en la vida quotidiana, però és 
important el diagnòstic primerenc per evitar problemes d’autoestima als infants. 
 
4.3. Tipologia 
 
4.3.1. Acromatòpsia 
L ‘acromatòpsia és el cas més greu del daltonisme i també s’anomena 
monocromatisme de bastons. Es tracta d’una malaltia hereditària i no 
progressiva que es basa en una disminució de l’agudesa visual, en una 
gran sensibilitat a la llum, en un moviment anormal dels ulls i la 
característica principal és que veuen amb la total absència de color. És 
a dir, les persones que la pateixen només perceben el negre, el blanc i 
els grisos. 
Un exemple d’acromatòpsic és l’artista Neil Harbisson, nascut a 
Londres l’any 1984 però que criat a Mataró. És una de les primeres 
persones en utilitzar l’eyeborg, un dispositiu que permet percebre els 
colors mitjançant les ones del so. A més, és la primera persona del món 
en ser reconeguda com a cyborg pel govern, el britànic,  per tenir una 
antena implantada al crani, que és la que li permet escoltar els colors, a 
més de percebre “colors invisibles” com ara infrarojos o ultra violetes. 
També pot rebre imatges, vídeos, música o trucades telefòniques 
directament al seu cap des d’aparells externs. 
Ell mateix anomena a la seva condició visual sonocromatopsia. A més, 
ha desenvolupat la seva capacitat artística i crea composicions 
acolorides i dóna conferències arreu del món sobre la seva condició. 
 
      	  
Figura 3. Neil Habisson 
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4.3.2. Monocromatisme 
El daltonisme monocromàtic es caracteritza perquè la retina de les 
persones que sofreixen aquest tipus de daltonisme només té un con 
sensitiu, per lo que únicament veuen un color.  
Es dóna sobretot el monocromatisme de cons blaus. El problema de les 
persones afectades per aquest trastorn és que només existeixen cons 
sensibles al blau, a més dels bastons. Els gens codificats presents al 
cromosoma X són totalment afuncionals, pel que els cons verds i 
vermells no tenen sensibilitat. 
 
4.3.3. Dicromatisme 
El dicromatisme es basa en què la retina només té dos tipus de cons, 
estant el tercer absent.  
Els individus que pateixen dicromatòpsia solen saber que tenen un 
problema de visió del color que pot afectar la seva vida diària. No tenen 
una diferència perceptible entre vermell, taronja, groc i verd. Tots 
aquests colors que semblen tan diferents per a un observador normal, 
són el mateix per a aquells daltònics del tipus dicromat.  
Els dicromats tenen una deficiència de color molt greu, ja que no perden 
la sensibilitat a un determinat color sinó que pateixen ceguesa total a 
aquest.  
Aquí dins hi trobem tres tipus de trastorns: 
• Protanopia:  absència de sensibilitat del vermell. Els vermells es 
tornen més beix i són més foscos del que realment són. Els 
verds tendeixen a semblar-se als vermells. 
• Deuteranopia:  absència dels fotoreceptors del color verd. Els 
resultats són similars als de la protanopia però els vermells no 
es veuen tan foscos. 
• Tritanopia: absència de fotoreceptors del color blau. És la menys 
freqüent. Els blaus i els verds es poden confondre i els grocs 
també es veuen afectats ja que poden desaparèixer o tornar-se 
tons de vermell. 
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La persona que pateix tritanopia només veu el color vermell i el 
verd, en funció de la longitud d’ona. 
La tritanopia freqüentment és adquirida i no pas hereditària, és 
el resultat d’una malaltia o un despreniment de la retina. 
	  
Figura 4. Visió dels colors segons la deficiència visual 
 
4.3.4. Tricromatisme 
La visió normal sense problemes es tricromàtica, és a dir, que són 
sensibles i funcionals els tres tipus de cons presents a la retina. Ara bé, 
existeix el que s’anomena tricromatisme anormal, on la retina té els tres 
tipus de pigments però un d’ells és inferior o deficient, no absent. Això 
porta a una visió del color acceptable però no és l’òptima.  
Aquí hi trobem tres tipus de defectes:  
• Protanomalia: és el defecte parcial del vermell.  
• Deuteroanomalia: és el defecte parcial del verd.  
• Tritanomalia: és el defecte parcial del blau. 
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4.4. Diagnosis del daltonisme 
 
4.4.1. Test Ishihara 
Com existeixen diferents graus de daltonisme, moltes persones poden 
no arribar a conèixer que tenen aquest problema. Per diagnosticar-lo o 
avaluar-lo existeixen diversos tests, com ara els tests de làmines 
pseudo-isocromàtiques, sent el més conegut l’examen del doctor 
Shinobu Ishihara, professor de la Universitat de Tokio, l’anomenat test 
d’Ishihara.  
Aquest test presenta al pacient una sèrie de targetes amb cercles de 
diferents mides i colors on es pot interpretar un número en el centre, 
només perceptible per aquelles persones amb una bona visió del color. 
Les làmines estan estudiades per ser utilitzades en una habitació amb 
llum natural adequada. La utilització directa de la llum solar o de la llum 
elèctrica pot ocasionar alguna discrepància en els resultats degut als 
canvis de color. Les làmines s’han de situar a una distància de treball 
de 75 cm. del pacient i de manera que el pla del paper formi un angle 
amb la línia visual. La posició correcta de cada làmina ve indicada pel 
número indicat al seu darrera. Els guarismes estan clarament senyalats 
a les làmines de la 1 a la 25, i cal respondre com a màxim en tres 
segons. Si el pacient no pot llegir els número haurà d’utilitzar les 
làmines de la 26 a la 38 traçant les línies sinuoses entre les dos x’s. 
Cada traç s’ha de completar en 10 segons.  
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Figura 5. Exemples de test d’Ishihara. 
 
4.4.2. Farnsworth-Munsell 
Aquest test és una prova de discriminació cromàtica formada per 
noranta-tres càpsules acolorides en funció de l'escala Munsell de 
manera que entre els colors veïns hi hagi una variació pràcticament 
constant del to i en els que es manté la luminància i saturació en un 
valor Munsell donat. Els colors de les càpsules van ser elegits de 
manera que es distribuïssin al llarg d'una circumferència en el diagrama 
cromàtic uniforme de Farnsworth, d'aquí la seva denominació. 
Les càpsules estan distribuïdes en quatre sèries que abasten diferents 
zones de l'espai de color i ordenades a l'atzar en caixes perquè 
l'observador les classifiqui consecutivament atenent a la seva 
semblança. 
Cada càpsula porta en el seu revers un número d'ordre que permet 
reproduir sobre un full de respostes l'ordenació donada per l'individu 
analitzat, estudiant així els possibles errors d'ordenació al llarg d'una 
circumferència on està consignat l'ordre normal de totes les càpsules. El 
perfil obtingut permet detectar el tipus de deficiència i el grau d'aquesta, 
en funció d'una puntuació d'errors especifica. 
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Figura 6. Test de Farnsworth-Munsell 
 
4.4.3. Anomaloscopi 
És un instrument diagnòstic que diferencia de forma bastant fiable entre 
tricròmates normals, tricròmates anormals i dicròmates. Quan es 
complementa amb altres proves de visió del color, els resultats 
proporcionats per aquest instrument permeten la classificació exacta de 
totes les deficiències cromàtiques (Foster, 1991).  
El model més utilitzat s’anomena anomaloscopi de Nagel i s’empra per 
estudiar les anomalies vermell-verd. La prova consisteix en la igualació 
d’un test groc mitjançant una barreja additiva en proporcions adequades 
de vermell i verd.  
Es presenta un cap bipartit circular que conté en el semicamp de la 
dreta llum de 589 nm (percebuda com groga per un observador amb 
visió normal del color), i una barreja de llums de 545 nm i 670 nm 
(percebudes com verd i vermell respectivament) al semicamp esquerre.  
L’observador ha de fer coincidir l’aparença dels dos semicamps en 
color, claredat i saturació variant la quantitat de llum vermella i verda 
(augmentant una o disminuint l’altre). 
 
Figura 7. Anomaloscopi 
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4.4.4. City University Colour Vision 
Aquest test estudia l’eix de color vermell-verd y del blau-groc. 
Consisteix en 10 pàgines amb el fons negre en les quals es mostren 
5 discs per a cada fulla: un de central i els altres situats a dalt, a 
baix, a l’esquerre i a la dreta del punt. Només un d’aquets quatre 
punts es igual al del centre i s’haurà d’identificar correctament. 
L’error que es comet a cada pagina, segons la posició del disc que 
es considera més semblant al del centre, es comproven al final, i el 
seu resultat indica el tipus de defecte de colors del pacient. 
 
 
Figura 8. City University Colour Vision 
 
 
5. Estat de l’art 
El daltonisme, que afecta al 8% dels homes i només al 0.5% de les dones, ha 
de tenir-se en compte a l’hora de dissenyar els anuncis, de crear programes de 
televisió, de realitzar llocs web, etc. És important treballar amb colors que es 
puguin diferenciar per a qualsevol persona, i també per això, hi ha recursos que 
ens poden avisar de si estem emprant alguna combinació difícil de veure per 
als daltònics. 
Existeixen eines que ens permeten simular l’escenari que es troba una persona 
amb daltonisme.  
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• Sim Daltonism: És una aplicació per a iOS i macOS que, basada en un 
projecte de codi obert, que transforma les imatges en el que veu una 
persona amb daltonisme.  
 
Es mou la finestra del Sim Daltonisme per tota la pantalla i així es pot 
veure com una persona daltònica. Amb aquesta aplicació permet 
comprovar l’accessibilitat dels llocs web i fer que els dissenys de les 
pàgines siguin millor per a les persones amb algun tipus de daltonisme 
o simplement, jugar una mica per poder entendre millor com els 
diversos tipus de daltonisme afecten a la percepció del color. 
 
Aquest programa, apart de veure les coses estàtiques que mirem a 
través de l’ordinador o mòbil, també es poden mirar vídeos o tenir 
diferents finestres actives. 
Sim Daltonisme pot simular la visió de molts tipus de daltonisme: 
deuteranopia, protanopia, tritanopia, deuteranomalia, protanomalia, 
tritanomalia, monocromàtic i monocromàtic parcial.  
 
 
Figura 9. Captura de pantalla de l’aplicació Sim Daltonism 
 
• Color-blindness.com: És una eina molt popular ja que moltes 
persones busquen la manera de simular algun tipus de deficiència del 
color i amb aquesta aplicació és possible. 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  
	   19	  
Títol: Daltonisme i visualització d’imatges 
Autora: Catalina Vaquer 
 
 És una aplicació web que filtra les imatges que li indiquem per a que 
simuli diferents tipus de discromatòpsies. S’empra de manera que es 
puja o s’arrossega una fotografia i es selecciona el filtre desitjat. També, 
es pot comparar la diferència de una imatge normal a la simulació 
escollida.  
 
Els tipus de daltonisme que pot simular aquesta aplicació són els 
següents: protanomalia, deuteranomalia, tritanomalia, protanopia, 
deuteranopia, tritanopia i acromatòpsia. 
 
 
Figura 10. Captura de pantalla de l’aplicació Color Blindness Simulator 
 
 
• Colororacle.org: És una aplicació per Windows, Linux i mac, també de 
codi lliure, que permet simular els diferents problemes relacionats amb 
la percepció del color i mostrar a temps real com veuen les persones 
daltòniques. 
 
El Color oracle simula la deuteranopia, la protanopia i la tritanopia. 
Aquestes són les formes més extremes de la percepció del color. Per 
tant, si es vol dissenyar per a persones amb ceguesa del color extrema 
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també serà llegible per a les persones amb una ceguesa del color 
menor i per a les persones amb visió normal. 
 
Figura 11. Captura de pantalla de l’aplicació Color Oracle 
 
• VisCheck: Aquesta aplicació és una manera de mostrar que veuen les 
persones que tenen algun problema amb la ceguesa del color. Es pot 
executar de manera que pots pujar els teus propis arxius d’imatge o 
també pots executar una pàgina web. També, es pot descarregar el 
programa i així es pot executar en el propi ordinador. 
 
Vischeck ens simula la deuteranopia, la protanopia i la tritanopia. 
 
 
Figura 12. Captura de pantalla del programa VisCheck 
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• Photoshop i Illustrator: Aquets dos programes tenen una opció que 
els permet visualitzar el disseny en el que estàs treballant per a 
comprovar si lla informació visual que conté seria perceptible per a les 
persones daltòniques.  
 
Les opcions disponibles en Photoshop i en Illustrator contemplen la 
possibilitat de previsualitzar el disseny de dues maneres diferents, la 
protanopia i la deuteranopia, segons el tipus de daltonisme del que es 
tracti. 
 
Per comprovar si un projecte compleix amb un disseny universal de 
colors, primer de tot s’ha de passar la imatge a RGB, ja que es el mode 
de color més precís per obtenir un prova de pantalla per el daltonisme. 
Després, només s’ha de seleccionar Ver> Ajustes de prueba> 
Daltonismo, i seleccionar el tipus de daltonisme: Protanopia o 
Deuteranopia. Els color de la imatge canvien mostrant el disseny en 
pantalla tal i com ho veuria una persona amb daltonisme. D’aquesta 
manera, es pot saber quins paràmetres de to o brillantor s’ha de 
modificar per a que un daltònic pugui distingir i percebre els objectes 
amb major facilitat. 
 
 
Figura 13. Captura del programa Photoshop 
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Encara que existeixin molts de simuladors que ens mostrin com perceben els 
colors les persones que tenen algun tipus de daltonisme, no s’ha trobat cap 
aplicació ni programa que faci exactament el que es vol dur a terme amb 
aquest treball. 
 
 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  
	   23	  
Títol: Daltonisme i visualització d’imatges 
Autora: Catalina Vaquer 
 
6. Llista de fases, tasques i activitats amb dates previstes d’inici i final 
 
Per a planificar aquest projecte, el que s’ha fet ha estat un calendari per setmanes amb el programa Excel i així, anar fixant una data 
per cada una de les tasques que s’hauran de realitzar. 
A la imatge següent podem veure un exemple del que serà el calendari.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 14. Calendari inicial 
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7. Metodologia de treball  
 
7.1. Gantt Project 
 
S’utilitzarà el programa Smartsheet per a crear el diagrama de Gantt 
corresponent a les diferents tasques a realitzar. Aquesta interfície permet la 
possibilitat d’anar marcant les tasques que es van realitzant i anar calculant 
automàticament un percentatge del progres sobre el total del projecte, el 
qual permetrà saber si es va complint el calendari adequadament o es 
sofreix algun retràs. D’aquesta manera, es va tenint constància del que es 
fa i en quin moment. 
 
Com que ens trobem a la fase inicial del projecte, el calendari que s’ha 
creat és una base, en la qual s’aniran afegint tasques més específiques a la 
vegada que es vagi desenvolupant el projecte. 
 
 
Figura 15. Diagrama de Gantt 
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7.2. Trello 
 
Aquesta metodologia pot ser sigui la millor per organitzar aquest projecte. 
El principi bàsic d’aquesta classe de metodologia es la visualització de totes 
les tasques d’un projecte o qualsevol tipus de treball que requereix una 
planificació. D’aquest mode s’estableixen metes assequibles a curt termini i 
es previndrà l’excés de tasques. 
Es un programa molt útil perquè es molt visual ja que s’utilitzen els colors 
per distingir les activitats que s’han de dur a terme i es pot afegir dates en 
cada opció per poder controlar més el temps, una altra cosa molt útil es que 
pots vincular documents.  
Cal destacar que aquest programa conté una opció a la hora de triar el 
color de les etiquetes per les persones daltòniques. En lloc de ser colors 
uniformes, són patrons de diferents colors. 
 
 
Figura 16. Captura de pantalla del meu tauler de Trello 
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8. Planificació de recursos i pressupost. 
 
A continuació, es presenta un llistat amb els recursos i els pressupost que es 
duria a terme per aquest projecte com si fos un projecte real. Aquest document, 
no es el document que s’entregaria al client, sinó es una graella personal on es 
veuen totes les despeses que farien falta per dur un projecte com aquest. 
 
DESPESES UNITATS PREU TOTAL 
Hores de treball    
Recerca 40h 20€/h 800€ 
Proves daltonisme 7h 0€ 0€ 
Colors cartes Ishihara 40h 25€/h 1000€ 
Producció de les cartes d’Ishihara 20h 25€/h 500€ 
Plugin 25h 30€/h 750€ 
Material    
Nikon D700 1u 1.500€ 40€ 
Objectiu Nikkor 60mm macro 1u 500€ 26€ 
Portàtil McBook Pro 15’’ 1u 2.250€ 154,11€ 
Photoshop/Lightroom 7u 12,9€/mes 1,30€ 
Cartes Ishihara 1u 240,79€ 7,50€ 
Carta ColorChecker 1u 89,50€ 0,33€ 
Trípode  1u 80€ 26€ 
WD Elements 1u 100€ 0,90€ 
Plugin 1u 500€ 500€ 
Espai de treball    
Laboratori/ Plató 3h 40€/h 120€ 
Licencies i assegurances    
Assegurança de Responsabilitat Civil 1u 200€/any 73€ 
Manutenció i trasllats    
Dietes 10u 10€/dia 100€ 
Trasllats 5u 20€/dia 100€ 
Imprevistos  4% 360€ 
    
TOTAL DESPESES    4559,14€ 
IVA  21% 957.42€ 
TOTAL IVA inclós   5516,56€ 
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El que s’ha fet primerament, ha estat calcular les hores de treball. En total 
s’han calculat 350h. El preu per hora varia entre 20€ i 30€ ja que considero que 
la densitat i el tipus de treball és diferent. El preu que pot arribar a cobrar un 
fotògraf varia entre els 20€ i els 60€, depenent d’uns quants factors com per 
exemple el tipus de fotografies que siguin, el renom del fotògraf, el tipus de 
postproducció que sigui, etc. 
 
El preu per el material utilitzat s’ha calculat a partir de l’amortització de cada un. 
El que s’ha fet ha estat dividir el preu del material entre els dies d’amortització i 
després s’ha multiplicat pels dies que s’utilitzarà aquest material.  
 
L’assegurança de la Responsabilitat Civil és una assegurança per a fotògrafs 
en els qual es cobreixen danys materials i personals. El resultat del preu que es 
cobraria surt de dividir el preu total per un any i després es multiplica pels dies 
que requereix el projecte. 
 
Finalment el que es fa és calcular el total del que ens costaria el projecte i 
també, li sumarem el 21% d’imposts ja que treballaria pel meu compte. S’haurà 
de tenir en compte que si no es pot programar el plugin s’haurà de contractar 
una persona especialment perquè ho dugui a terme. 
 
Sumat-ho tot i contat amb un 4% sobre el total per a imprevists, ens dona una 
suma de 7759,14€ aproximadament. En aquest tipus de projecte no hi ha molts 
de riscs a la hora de realitzar el treball ja que es treballa a casa i depèn de 
trobar el material necessari. El total d’aquest pressupost està fet a partir d’una 
fotògrafa Freelance i per això, se li ha de sumar el 21% d’imposts així que el 
total del pressupost és de 9388,56€. 
 
A partir d’aquí, es crea el pressupost final, que seria el que s’entregaria al 
client. 
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Client/Agencia 
Disseny gràfic Barcelona. Weweb 
Data 
25/06/2017 
Direcció 
Av. Barcelona, 83, Barcelona. 08970 
 
Concepte Import 
Pressupost d’un plugin per a daltònics 
a l’hora de la postproducció 
d’imatges. 
 
4559,14 Euros 
 
Total: 4559,14€ 
IVA(21%): 957.42€ 
Total (més IVA): 5516,56€ 
 
9. Valoració de riscos i contingències 
 
Els riscos i contingències que es poden preveure per aquest treball són els 
següents: 
 
• Problema a l’hora de determinar quin és el meu grau de daltonisme 
degut al temps tardat a realitzar-ho o per la dificultat que pot suposar. 
Solució: Esperar a que entreguin els resultats i anar fent altres coses 
del treball o també intentar determinar-ho fent els test per internet i 
després determinar els colors que no es perceben mesurant els colors 
Lab de les cartes d’Ishihara. 
 
• Haver d’anar a diferents centres perquè puguin determinar el grau de 
daltonisme. 
Solució: Fer el test per internet, encara que és més fiable i segur si ho 
fan a un centre específic. 
 
• Determinar els colors de les cartes Ishihara d’internet i que no siguin els 
mateixos colors que les cartes reals. 
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Solució: Aconseguir les cartes reals d’Ishihara i reproduir-lo 
fotogràficament i, a partir d’aquí mesurar els colors Lab d’aquestes. 
 
• No tenir el material necessari, com per exemple les cartes, per a poder 
començar a fotografiar-les. 
Solució: Descarregar les cartes d’internet, encara que es sap segur si 
els colors són els reals. 
 
• Que la reproducció dels colors de les cartes Ishihara no siguin els que 
realment haurien de ser. 
Solució: Determinar els colors Lab de les cartes reals i també 
determinar els Lab de la carta Color Checker i fer els càlculs de la delta 
E i comparar-les i determinar l’error que hi ha entre les dues. 
 
• Crear un perfil per tal així poder reproduir bé els colors però que el 
resultat donat no sigui el que toca.  
Solució: Modificar una mica el perfil per tal de que l’error sigui mínim i 
sinó, tornar a repetir la producció fotogràfica. 
• Dificultats a l’hora de determinar els colors Lab de les cartes de color. 
 
• Dificultat per a programar el pluggin. 
Solució: Intentar programar el pluggin amb algú que sàpiga del 
programa. 
 
10. Metodologia 
La idea d’aquest projecte consisteix en crear un script de Photoshop per a la 
millora a l’hora de la postproducció d’imatges per a la gent daltònica. 
El que farà aquest script serà detectar a la imatge que es vulgui editar, la zona 
o les zones on hi ha els valors Lab que l’usuari no pot percebre bé i d’aquesta 
manera es podrà treballar amb molta més precisió.  
Funcionarà de manera que quan s’obri l’script demanarà a l’usuari quins valors 
Lab no percep correctament i d’aquesta manera, el programa detectarà a la 
imatge, com s’ha dit abans, la zona o les zones on hi hagi aquets valors.  
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Les zones problemàtiques es mostraran de manera que s’analitzarà la 
informació de la imatge que es presenti en forma de variacions entre el vermell 
i el verd i transformar-la en variacions de brillantor o en colors groc i blau, que 
és el que aquestes persones poden apreciar sense problema. 
L’objectiu és crear una eina que pugui ajudar a les persones daltòniques a 
post-produir millor les seves imatges. Aquesta eina no corregirà els colors sinó 
que ajudarà als usuaris a que tinguin en compte que a la imatge que estan 
editant hi ha zones que no poden percebre bé. 
Els colors que no poden percebre les persones daltòniques estaran determinats 
per un estudi previ fent que per a cada daltònic es determini quin rang de valors 
no pot percebre. No és una eina que treballa segons el grau de daltonisme que 
es tingui sinó que s’adapta al nivell de daltonisme de cada persona.  
Els punts que s’han seguit per fer la metodologia han estat els següents: 
• Determinació dels colors del Test d’Ishihara: comparar les cartes 
d’Ishihara d’internet amb les cartes reals.  
• Procés per a determinar els colors: produir i mesurar els colors del Test 
d’Ishihara, saber si l’error de la mesura dels colors és correcta i 
determinar els colors de cada carta. 
• Determinació dels colors afectats segons els nivells de daltonisme: 
saber quin rang de color no percep l’usuari. 
• Com s’ha creat l’script i el treball de programació. 
Els mètodes que s’utilitzen per a determinar si un observador és daltònic, com 
s’explica al 4.4. d’aquest treball, són el test d’Ishihara, el test de Farnsworth, 
l’anomaloscopi i el City University Color Vision. Aquets quatre tests són els que 
s’han utilitzat per a determinar quin tipus de daltonisme puc tenir, encara que 
no s’ha pogut esbrinar bé. 
Així doncs, a partir d’això s’ha decidit determinar els colors que els usuaris no 
perceben amb el test d’Ishihara, un dels mètodes més fiables per a poder 
determinar quins colors no pot veure l’usuari. 
S’ha utilitzat el test d’Ishihara d’internet per fer les proves i també, s’ha utilitzat 
el test d’Ishihara real i s’ha fet la comparació d’aquets dos on els resultats 
obtinguts s’expliquen més endavant. 
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10.1. Determinació dels colors del Test d’Ishihara 
Primer de tot, es va treballar amb les cartes d’Ishihara d’internet però es va 
veure que les cartes no eren molt fiables i que hi havia molta diferència entre 
aquestes i les cartes d’Ishihara reals.  
 
A partir d’aquí, s’ha realitzat una comparació amb les cartes del test d’Ishihara 
real i amb les cartes d’Ishihara d’internet. Amb les dues opcions s’ha treballat 
igual per tal així després poder comparar-ho millor.  
 
El que s’ha fet per començar, ha estat passar els tests als dos usuaris que 
s’estan analitzant en aquest cas i s’han determinat quins colors no veuen. 
Després s’han determinat els valors Lab de cada una d’aquestes cartes que 
l’usuari no percep.  
 
El resultat obtingut ha estat que en les cartes d’Ishihara d’internet, els usuaris 
perceben molt millor els colors; això pot ser degut al contrast que tenen les 
cartes d’internet respecte a les cartes reals. També pot afectar a tot això si 
tenim o no la pantalla calibrada, la posició de la mateixa pantalla i la 
il·luminació que fem servir per a visualitzar les cartes. A part d’això, hi ha una 
diferència notable entre els valors Lab de les cartes d’Internet i els valors Lab 
de les cartes reals. 
 
En conclusió, cal utilitzar les cartes reals d’Ishihara si volem determinar bé quin 
tipus de daltonisme tenim i intentar evitar fer el test per internet ja que això ens 
pot arribar a perjudicar. 
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Figura 17. Diferència entre imatge d’internet a l’esquerra i imatge real a la dreta. 
 
 
10.1.1. Producció i mesura dels colors del Test d’Ishihara 
Abans de començar a produir fotogràficament les cartes, el que s’ha de fer és 
crear un perfil de color específic per a la nostra càmera. 
Per començar a crear un perfil el que s’ha d’aconseguir és una carta de color. 
En aquest cas s’utilitzarà la ColorChecker Passport. La seva finalitat és 
aconseguir un perfil de color amb la resposta cromàtica de la nostra càmera, 
amb un objectiu determinat i unes condicions de llum específiques, obtenint la 
màxima precisió de color i aprofitant la màxima gama de reproducció que la 
nostra càmera és capaç de captar. 
La carta ColorChecker Passport està pensada per donar el màxim rendiment 
utilitzant les fotos en format Raw o en Dng. Amb això, ens ofereix dues 
solucions de software, un a mode de plugin per Lightroom i una altra, com a 
programa independent, per generar perfils des d’arxius DNG ( si tenim formats 
raw propietaris haurem de convertir-los prèviament a DNG per crear el perfil). 
En el nostre cas, s’utilitzarà la segona opció. 
No obstant, si utilitzem un format d’imatge que no sigui Raw, o el nostre 
programa de retoc no és suportat per l’aplicació de creació de perfils en arxius 
DNG, no podrem aplicar ni generar perfils amb la carta de color. 
El primer pas és realitzar una fotografia a la carta ColorChecker. L’exposició ha 
de ser la més precisa possible per evitar la subexposició o la sobreexposició. 
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Procés per a crear el perfil en Photoshop: 
1. Arrosseguem la foto en el format DNG que contengui la carta de color al 
software Color Adobe DNG Profile Editor, si la foto està en format Raw, 
podem utilitzar un software d’edició fotogràfica, per exemple Photoshop, o 
el convertidor “Adobe DNG Converter”. 
2. Anem a Seleccionar > Options >Apply CameraRaw Ajustments. Després, 
accedim al panell Chart i apareixeran sobre la nostre imatge quatre discs 
amb colors corresponents als quatre pegats de les vores de la nostra 
ColorChecker. 
Aquets pegats s’utilitzen per a definir el perímetre de la nostra carta dins 
d’una imatge, per això, hem d’arrossegar cada disc sobre el seu 
corresponent pegat de color. 
 
3. Una vegada hem delimitat la nostra ColorChecker, haurem d’activar l’opció 
“Create Color Table” per a realitzar el mostreig i el calibratge dels principals 
tons detectats a la nostra carta. Amb això, podrem veure com el treball del 
mostreig dels colors i la seva correcció es realitza automàticament.  
 
4. Per finalitzar, es crea el perfil automàticament i l’exportem. 
 
5. Ara ja podem tancar l’aplicació Adobe DNG Profile editor i obrirem el 
programa Photoshop (si ja teníem obert aquest programa l’haurem de 
reiniciar perquè es puguin actualitzar els perfils). 
 
6. Obrim la foto de la carta ColorChecker amb el programa de Camera Raw. 
 
7. Anem a la pestanya de “Calibratge de càmera” i escollirem el perfil que 
acabem de crear. Apart d’això, seleccionarem alguns altres ajustaments i 
ho guardarem tot com un ajust perquè així quan vulguem aplicar el perfil de 
càmera amb tots els ajustaments corresponents a les fotos de les cartes 
serà molt més ràpid.  
Tots els ajustaments han d’estar a zero (procés 2010) i els balanç de 
blancs ha d’estar entre 230 i 245, la recuperació a zero i l’exposició a -25 
per tal d’així tenir el menor error possible. 
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Figura 18. Imatge de la ColorChecker amb el perfil i ajustaments aplicats. 
 
Per fer les fotos de les cartes d’Ishihara haurem de tenir en compte la 
il·luminació que utilitzarem ja que cal tenir una llum el màxim d’uniforme 
possible perquè tota la imatge tingui la mateixa quantitat de llum i poder tenir 
així els mateixos colors per tot. S’han utilitzat dos flash, un a cada part de la 
carta a la mateixa distancia, altura i mateixa temperatura.  
Una vegada tenim el perfil creat i les cartes fotografiades, amb el Camera Raw 
aplicarem a totes les fotos el perfil que hem creat i tots els ajustaments que 
hem guardat anteriorment. 
 
       
Figura 19. Imatges de la producció de les cartes d’Ishihara amb el perfil i ajustaments aplicats 
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10.1.2. Càlcul de la diferència entre dos colors – Delta E 
Després de mesurar i produir els colors del test d’Ishihara, s’ha calculat la 
diferència entre dos color mitjançant la Delta E, aquest procés, també forma 
part de la digitalització.  
 
A la diferència entre dues mostres de color, se la coneix com a ΔE o el que és 
el mateix, l’error delta. La lletra grega delta es emprada en matemàtiques per 
denotar diferència i la “E” prové del terme alemany Empfingung, per el que la 
seva traducció literal es la “diferencia de sensació” que percebem a l’exposar-
nos a dos colors. 
Habitualment es descriu també com a ΔE* on l’asterisc denota l’ús de valors 
CIELAB per als càlculs. 
Hi ha varies formules per el càlcul de la delta E, encara que la més comú i 
senzilla es la CIE76. 
 
ΔE* = ( ( L*1-L*2)2 + (a*1-a*2)2+(b*1-b*2)2 )1/2 
 
Per exemple, si la ΔE s’aproxima a 2,3 sent en tot cas inferior a tres, estarem 
parlat d’una diferencia amb prou feines perceptible que es produeix entre dos 
nivells d’intensitat d’un estímul sensorial, és a dir, d’una diferencia de color molt 
poc apreciable. 
La norma ISO 12647-2 es l’encarregada dels estàndards d’impressió que 
aborda els llindars de tolerància per la delta E: 
 
ΔE Qualitat 
1 Excel·lent 
1-2 Bona 
2-4 Normal 
4-5 Suficient 
> 5 Dolenta 
 
En el nostre cas, el que es va dur a terme va ser determinar la diferència entre 
els valors Lab reals de la carta ColorChecher i els valors Lab de la foto que 
s’ha fet a la ColorChecker. 
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En una fulla de Excel s’han introduït tant els valors Lab reals de la 
ColorChecker com també els colors Lab mesurats a la foto. Per calcular la 
Delta E, s’ha aplicat la formula explicada anteriorment, ΔE* = ( ( L*1-L*2)2 + (a*1-
a*2)2+(b*1-b*2)2 )1/2 , i així automàticament el programa calcula la diferència 
entre els dos colors.   
 
 
Figura 20. Captura de pantalla de la taula de la Delta E de la ColorChecker. 
 
Després d’unes quantes proves, el millor resultat que s’ha pogut obtenir ha 
estat 5,28. En aquest resultat, alguns processos ho proposen com a 
inacceptable ja que indiquen que la diferència de color és especialment evident. 
Cal dir, que aquest ha estat el resultat més òptim que s’ha pogut aconseguir 
degut als recursos disponibles i que s’ha creat el perfil i s’ha treballat amb 
aquest error. Per a millorar-ho, caldria processar les imatges en RAW amb un 
software que permetés l’aplicació de perfils ICC creats a partir d’una carta de 
color amb més mostres que la carta ColorChecker Passport.  
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10.1.3. Determinació dels colors Lab de cada carta 
Després de la reproducció de les cartes i d’aplicar el perfil i els ajustaments 
corresponents a cada carta, es pot començar a mesurar els colors Lab de cada 
una d’aquestes. 
Determinar els colors, per mi mateixa, ha estat una mica difícil i costós ja que al 
ser daltònica hi havia colors que m’ha costat percebre. A partir d’aquí, s’ha 
pensat utilitzar el programa ImageJ ja que no puc mesurar tots els colors sense 
l’ajuda d’algú.  
Abans d’utilitzar el programa ImageJ, s’ha utilitzat el Photoshop ja que era 
necessari per passar la imatge de la carta a mode de color indexat. Per fer això 
anirem a Imatge > mode > color indexat i després es guarda en format TIFF. 
Aquest mode de color indexat produeix arxius d’imatge de 8 bits amb un màxim 
de 256 color. Quan ho convertim a color indexat, Photoshop crea una taula de 
colors de consulta que guarda i genera l’índex dels colors de la imatge. Si un 
color de la imatge original no apareix a la taula, el programa selecciona el més 
semblant o utilitza el tramat per simular el color utilitzant colors disponibles. 
Quan s’ha guardat la imatge, es passa a utilitzar l’ImatgeJ i es fa un llindar: 
imatge > ajustaments > llindar (treshold).  
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Figura 21. Captura de pantalla del programa ImageJ, primer color amb el llindar. 
 
Figura 22. Captura de pantalla del programa ImageJ, diferents colors amb el llindar. 
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Com podem veure, d’aquesta manera el que s’aconsegueix mitjançant el llindar 
es que jo mateixa pugui determinar cada un dels colors que formen la carta . 
 
Aquest procés només s’ha utilitzat per a determinar alguns colors específics, no 
a totes les cartes. 
El que s’ha fet ha estat determinar quins són els valors Lab de cada color que 
formen les cartes. Això s’ha dut a terme amb el software Photoshop. 
Una vegada oberta la imatge, s’ha anat enumerant cada color per tal d’així 
després mesurar els valors Lab amb una mitjana de 11x11.  
 
 
Figura 23. Captura de pantalla de la mesura dels valors Lab de cada color. 
 
 
Una vegada mesurats els colors, s’ha creat una graella on s’han apuntat tots 
els valors Lab de cada color i s’ha organitzat i etiquetat cada grup de cartes i 
amb un color diferent. 
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Figura 24. Captura de pantalla de la graella amb tots els valors Lab. 
 
10.2. Determinació dels colors afectats segons el nivell de 
daltonisme 
Mitjançant les imatges del test d’Ishihara que s’han reproduït fotogràficament, 
s’ha fet una prova a dues persones daltòniques, les quals s’utilitzen durant tot 
el treball, jo i el meu pare, en Ferran. Se’ls hi ha demanat que hi veien a les 
cartes i aquets han estat els resultats:  
 
             
Figura 25. Captura de pantalla del test d’Ishihara als dos usuaris, jo i el meu pare 
respectivament. 
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El test d’Ishihara està compost per grups de cartes. Cada un d’aquest grup de 
cartes està relacionat amb un rang de color del sistema de color Lab.  
Tenint en compte els resultats de les taules anteriors, s’han creat dos gràfics on 
es veuen representats uns quadres. Cada un d’aquest quadres fa referència a 
un grup de cartes i un d’ells correspon a la meva visió i l’altre a la del Ferran. 
 
 
Figura 26. Gràfic del rang de valors per grup de cartes no percebudes, Cati. 
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Figura 27. Gràfic del rang de valors per grup de cartes no percebudes, Ferran. 
 
La metodologia d’aquest treball és important perquè està adaptada segons el 
nivell de daltonisme de cada usuari. No depèn de quin tipus de daltonisme tens 
i quin percentatge d’aquest sinó que mitjançant una prova amb el test d’Ishihara 
i tenint els valors del rang que aquesta persona no percep bé, es pot arribar a 
veure a la imatge en quines zones l’usuari pot tenir problemes de visualització. 
 
10.3. Creació de l’script 
Aquest script funciona de manera que primer de tot s’introdueixen els valors 
Lab que l’usuari no percep bé. L’script agafa aquets valors i fa un mostreig a 
tota la imatge píxel per píxel. Es posa a sobre d’un píxel i mesura els valors 
d’aquest, si el valor que té aquest píxel està dins el rang que s’ha introduït 
inicialment, el píxel es pinta de color groc, sinó, passa al píxel següent. 
Aquesta funció ho fa per a tota la imatge. Si no es vol calcular per cada píxel, ja 
que pot tardar una mica, aquest valor, es pot canviar. 
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Per a la programació de l’script, s’ha utilitzat el software Adobe ExtendScript 
Toolkit. Amb aquest programa i amb l’ajuda de la guia per a Photoshop CS6 de 
JavaScript s’ha pogut arribar a programar-ho.  
A continuació s’explica el que s’ha utilitzat i el que significa: 
 
1. Valors inicials 
app.activeDocument.activeLayer.typename == "LayerSet" 
Agafa el document que es té obert al Photoshop. Els càlculs que es 
programen després d’això afecten al document actiu que estem fent 
servir i la capa activa on estem. 
 
2. Crear la finestra principal 
var vtnB = new Window ("dialog", "Introduzca los valores Lab"); 
vtnB.alignChildren = "left"; 
 
Es crea una variable (var) que l’anomenem vtnB. Es crea una 
finestra perquè ens surti a la hora que s’executi l’script (new 
Window). Per introduir un títol a la finestra s’utilitza “dialog” i a 
continuació s’escriu el que es vol posar dins la finestra, en aquest 
cas: “Introduzca los valores Lab”.  
 
Per alinear la paraula “Cantidad” dins la finestra, s’utilitza 
vtnB.alignChildren on vtnB fa referència a la finestra i l’altre fa 
referència a l’alineació. Amb el “left” s’escull a on es vol alinear la 
paraula, en aquest cas, a l’esquerra.  
 
3. Agregar contenidors i controls 
CANTIDAD 
vtnB.sttCant = vtnB.add("statictext", undefined, "Cantidad:" ); //Es 
crea un text que serà estàtic (statictext) que s’anomena “Cantidad”. 
 
vtnB.grp = vtnB.add ("group"); // Es crea un grup anomenat grp on hi 
haurà els valors de –a, +a, -b, +b.  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  
	  
	   44	  
	  
Títol: Daltonisme i visualització d’imatges 
Autora: Catalina Vaquer 
vtnB.grp.orientation = "row"; // Es crea una fila on hi haurà tots els 
valors   
 
Els passos següents s’han fet per a cada lletra; -a, +a, -b, +b.             
 vtnB.grp.menysA = vtnB.grp.add ("statictext", undefined, "-a:"); // Es 
crea un text estàtic amb el nom, en aquest cas –a.  
vtnB.grp.menysA = vtnB.grp.add ("edittext", undefined, "0"); // Es 
crea un text editable que es on es posen els valors que corresponen 
amb –a.  
 vtnB.grp.menysA.characters = 4; // Aquest número es pot canviar. 
Si es posa un 4 doncs es poden ficar dins el text editable fins a 4 
caràcters.  
 
 
ACEPTAR Y CANCELAR 
vtnB.grp2 = vtnB.add ("group"); // Es crea un grup anomenat grp2 on 
hi haurà els valors Aceptar i Cancelar.  
vtnB.grp2.orientation = "row";  // Es crea una fila on hi haurà tots els 
valors 
vtnB.grp2.alignment = "fill"; // Els valors ocupin tota la fila 
 vtnB.grp2.btnAceptar = vtnB.grp2.add("button",undefined,"Aceptar", 
{name:"ok"});  // Es crea el botó Aceptar 
vtnB.grp2.btnAceptar.alignment = ["left", ""]; //Botó Aceptar alineat  a 
la part esquerra de la finestra 
                     
vtnB.grp2.btnCancelar=vtnB.grp2.add("button",undefined,"Cancelar"
, {name:"cancel"}); // Es crea el botó Cancelar 
vtnB.grp2.btnCancelar.alignment = ["right", ""]; //Botó Cancelar 
alineat a part dreta de la finestra. 
 
4. Mostrar la finestra principal 
var resVtnB = vtnB.show(); // Ensenyar la finestra principal. 
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5. Extreure valors dels controls i fer els càlculs necessaris 
 CANTIDAD 
 var menysA = vtnB.grp.menysA.text; // Es crea perquè els valors 
introduïts facin alguna cosa a la imatge. 
 var mesA = vtnB.grp.mesA.text; 
 var menysB= vtnB.grp.menysB.text; 
 var mesB = vtnB.grp.mesB.text; 
 
            APLICO VALORS EN LA IMATGE 
             if (resVtnB == 1){ 
            canviarColor (menysA, mesA, menysB, mesB)  
            } 
            else { 
 alert("Se ha cancelado la operación"); // Si es pitja Cancelar es                        
mostra un missatge on informa de que la operació s’ha cancel·lat.  
            } 
 
       function canviarColor(minA, maxA, minB, maxB){ 
          var doc= app.activeDocument; 
 
var sampler = doc.colorSamplers.add([0, 0]); // El color sampler el que fa  
es mirar cada píxel 
 
    var presicio =  50; //Aquesta variable serveix per tenir més o menys 
precisió a l’hora de que es pinti la imatge. Quan més gran és el valor menys 
precisió tindrem encara que més ràpid funcionarà. 
 
for (var x = presicio; x < doc.width - 1; x= x + presicio) { //El for aquí va 
mirant i analitzant el píxel per les columnes 
for (var y = presicio; y < doc.height - 1; y= y + presicio) {   //El for aquí va 
mirant i analitzant el píxel per les files      
 
sampler.move([x, y]); // El sampler move fa que quan s’hagi analitzat 
un píxel passi a l’altre i que acaba d’analitzar el darrer píxel d’una 
columna passi a la següent 
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var color = sampler.color; //La variable color conté la informació del 
píxel que s’està tractant 
 
            var region = [ // Per a pintar la regió de cada píxel s’ha crea aquesta 
variable per crear un quadre que serà el de color groc. // Aquest requadre 
es forma per punts  des de  l’esquerre, part superior, dreta i part inferior. 
                [x-presicio, y], // Esquerra 
                [x , y+presicio], //Part superior 
                [x+presicio , y], //Dreta 
                [x, y -presicio]  //Part inferior 
            ]; 
 
if (color.lab.a >= minA && color.lab.a <= maxA && color.lab.b >= minB 
&& color.lab.b <= maxB ){ //Aquí treballa en que si els valors del píxel 
coincideixen amb els valors introduïts, pintarà de color. 
                    var newColor = new SolidColor(); //Es tria el color que volem 
que es pinti la imatge, en aquest cas, color groc. 
                    newColor.lab.l = 95; 
                    newColor.lab.a = -12; 
                    newColor.lab.b = 92; 
 
                    doc.selection.select(region); 
   doc.selection.fill(newColor); // Fa que el píxel que s’està    
tractant s’ompli de color groc si els valors coincideixen 
           } 
        } 
    } 
} 
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11. Resultats 
Tot aquest sistema, com s’ha esmentat anteriorment, està aplicat a dues 
persones daltòniques diferents, a mi i al meu pare Ferran. Així, tenint dues 
persones, s’ha pogut comparar millor cada cosa que s’ha fet. 
 
A partir de les cartes que aquets usuaris no han percebut correctament s’han 
dut a terme una sèrie de gràfics on s’hi poden veure els colors que aquest 
usuari no veu bé, tots en un mateix gràfic.  
 
 
Figura 28. Gràfic dels colors Lab de les cartes que no puc percebre. 
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Figura 29. Gràfic dels colors Lab de les cartes que el meu pare no pot percebre. 
   
11.1. Funcionament de l’script 
Una vegada s’hagin determinat quines làmines del test d’Ishihara, la 
persona daltònica no veu bé, aquestes, es marcaran amb una X a un 
Excel. Aquest document ens ajudarà a tenir el rang de valors de colors 
que aquesta persona daltònica no pot percebre, ens donarà un valor de 
a màxima, a mínima, b màxima i b mínima.  
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Figura 30. Captura de pantalla de la plantilla 
 
Després d’això, s’obrirà la imatge que es vulgui editar amb el programa 
Photoshop. S’obrirà l’script i primer de tot ens sortirà una finestra on ens 
demana un valor per +a, -a, +b, -b. Aquets valors que hem d’introduir, 
són els valors que s’hauran obtingut anteriorment a  l’Excel.   
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Figura 31. Captura de pantalla de la finestra del plugin 
A continuació es pot cancel·lar l’operació o acceptar. Si s’accepta, 
l’script fa un rastreig als píxels de la imatge comparant els píxels de la 
imatge amb el valor obtingut. Si el valor del píxel coincideix amb un 
valor de dins el rang que s’haurà introduït, aquest píxel es tornarà de 
color groc.  
Una vegada finalitzat el rastreig a la imatge, sortirà de color groc, les 
zones on pot ser que hi hagi algun color que aquesta persona daltònica 
no pot percebre i que caldrà tenir-ho en compte.  
 
Figura 32. Captura de pantalla d’una prova amb el plugin 
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Figura 33. Captura de pantalla d’una prova amb el plugin 
 
Una vegada s’ha vist com funciona l’script, s’ha dut a terme un comprovació del 
funcionament per als dos usuaris. Com que ja es tenia creada la taula per 
aquets usuaris, s’ha cercat el màxim i el mínim de “a” i el màxim i el mínim de 
“b” de cada una de les cartes que aquest usuari no percep. Al final de cada 
taula hi ha el total on es mostren els valors màxims i mínims. Aquets valors 
corresponen al rang de colors que aquest usuari no percep bé i són els que 
s’han introduït a l’script.  
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Figura 34. Captura de pantalla taula màxims i mínims, Cati. 
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Figura 35. Captura de pantalla taula màxims i mínims, Ferran. 
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Una vegada introduïts aquets valors a l’script, aquest, ens crearà una imatge on 
podrem veure de color groc quines zones d’aquesta imatge l’usuari pot ser que 
no vegi bé.  
 
Figura 36. Possibles colors que l’usuari no percep bé, Cati. Colors càlids 
 
Figura 37. Possibles colors que l’usuari no percep bé, Ferran. Colors càlids 
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Figura 38. Possibles colors que l’usuari no percep bé, Cati. Colors càlids 
 
 
Figura38. Possibles colors que l’usuari no percep bé, Ferran. Colors freds 
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Com es pot veure a les imatges, hi ha molt poca diferència entre els dos 
usuaris. Si que al principi semblava que hi hauria d’haver més diferència 
perquè hi havia distinció entre les cartes i els gràfics, però a l’hora de fer el rang 
de valors, els valors màxims i mínims no han estat tant diferents. S’han 
analitzat els resultats a partir d’una imatge amb tons més càlids i l’altre amb 
tons més freds.   
 
12. Pla d’acció de màrqueting personal 
El que es farà com a pla d’acció de màrqueting és poder arribar a difondre el 
màxim possible i donar a conèixer aquest projecte ja que podria arribar a ajudar 
a molta gent. El que s’utilitzaria per difondre aquest treball és tant la web 
personal com les xarxes socials. Està pensat que per a cada xarxa social es 
publiqui un contingut diferent depenent de la finalitat d’aquesta. 
S’ha de tenir en compte que el target al que va dirigit aquest treball són tant les 
persones daltòniques dedicades al món de la fotografia, el disseny i a l’art com 
també a optometristes. 
o Web personal 
Es publicarà una explicació del que tracta el treball, de que és el 
daltonisme i de com s’ha arribat a crear l’script a un apartat de la pàgina 
web dedicada a aquest treball. Hi haurà altres apartats on es 
visualitzaran altres projectes i totes les meves fotografies. També es 
publicaria un vídeo e imatges de com funciona l’script. 
La web estarà destinada de cara a empreses ensenyant el meu portfoli i 
puguin veure aquí, tots els meus treballs. 
 
o Xarxes socials 
 
LinkedIn 
Aquesta es la xarxa social on crec que és allà on puc donar més a 
conèixer el meu projecte ja que és una de les xarxes més importants 
perquè és on es manté tota la informació professional necessària per a 
que  les  empreses  hem  puguin  trobar  fàcilment,  entrant  o sol·licitant  
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l’entrada a grups que estiguin relacionats amb la fotografia, el disseny, 
l’òptica, etc. Tenir aquesta aplicació em permetrà mostrar el que 
m’interessa com a professional i poder afegir el valor a les meves 
qualitats i competències. Aquí publicaria el meu projecte ja que és un 
lloc on puc trobar moltes persones interessades.  
 
Facebook 
Es publicaran algunes imatges o textos del treball juntament amb 
alguns links de pàgines sobre el treball o també links de vídeos de com 
estic treballant i el vídeo de com funciona l’script.  
Facebook és una de les millors maneres per donar-se a conèixer com a 
professional ja que és un lloc on és fàcil que la gent pugui arribar a 
compartir les teves publicacions i veure a la vegada l’impacte que té 
sobre el públic. Les pàgines de Facebook estan formades per un 
sistema d’estudi del mercat i és possible poder saber quin grup de 
persones son les que estan més interessades en el meu treball. 
 
Instagram 
Aquesta xarxa social és la que menys partit es pot treure per a conèixer 
aquest projecte ja que és un lloc on es pengen imatges i per un projecte 
d’aquest tipus interessa més la part escrita. El que si que ens serviria 
seria poder penjar imatges de com funciona l’script i també algun petit 
vídeo. És una de les xarxes socials més importants per compartir 
imatges o vídeos de curta durada i pots donar-te a conèixer fàcilment. 
 
o Revista 
S’intentaria publicar a una revista de caire científic per a poder mostrar a 
totes les persones daltòniques i al optometristes aquest projecte i poder 
ajudar a molta gent, sobretot que es dediqui al món de les arts. 
Tant podria ser una revista en paper com online, encara que si es 
publiqués a una revista online es podria posar un vídeo mostrant l’script 
o una pantalla interactiva que mostri el que fa i com funciona. 
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14. Conclusions 
 
Tot el procés de recerca, investigació i redacció del treball ha estat molt 
satisfactori a nivell personal superant les meves expectatives inicials.  
 
Se li ha dedicat molt de temps i esforç impulsat per la motivació que s’ha 
aconseguit durant aquest projecte. Es cert que durant el desenvolupament del 
treball han anat sorgint una sèrie de problemes i complexitats però crec que 
s’han sabut resoldre dedicant més hores de treball. Tot i així, els resultats finals 
són bastant fidels a la idea inicial.  
 
Ha estat un treball molt enriquidor a nivell d’aprenentatge i també a nivell 
tècnic, ja que s’han aplicat alguns dels coneixements que s’han adquirit al llarg 
de la carrera com digitalitzar imatges, crear un perfil de color, utilitzar el 
programa ImageJ i la gestió del color. 
 
Els aprenentatges més específics que han permès aquest projecte han estat 
els següents: 
 
- Conèixer més el daltonisme, les seves característiques i el que pot suposar 
per a una persona que es dedica a les arts gràfiques tenir aquesta patologia. 
- Conèixer i aprofundir en el maneig del programa ImageJ. 
- Ser capaç de crear i programar un script. 
- Saber digitalitzar imatges i crear un perfil de color. 
- Desenvolupar la capacitat de síntesi i de redacció. 
- Treballar la manera de difondre el projecte. 
- Aquirir més instrucció amb el programa Excel tant per fer taules com també 
per fer gràfics.  
 
Un dels objectius que s’havia marcat al principi, era que fos una eina que tota 
persona que fos daltònica ho pogués emprar i també que s’adaptés al grau de 
daltonisme que en té cada una d’elles. A part d’això, que fos una eina que 
m’ajudés a mi a l’hora de post produir imatges i així tenir en compte en quines 
zones d’aquesta imatge puc tenir problemes amb els colors.  
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Amb aquesta eina s’estan indicant els colors que una persona daltònica no veu 
correctament, però no es pot dir que és 100% segur que aquesta persona no 
vegi bé aquest colors. Podem dir que pot ser l’usuari no vegi aquets colors però 
també pot ser que dins aquest rang de color hi hagi algun valor que si que 
pugui percebre.  
 
Per això, s’hauria de seguir treballant i tenir més precisió per saber si 
exactament és aquest rang de color que aquesta persona no veurà bé. Una de 
les coses que s’haurien de millorar és, precisament, l’exactitud de medició,  
intentant que l’script treballi el més ràpid possible i amb la millor exactitud. 
Localitzar o millorar algun mètode que fos més fàcil determinar el nivell de 
daltonisme que tenen algunes persones i facilitar amb més justesa com 
aquestes no poden percebre els colors.   
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